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In het kader van het Productieniveau-Onderzoek worden de op-
brengsten van de met voederbieten en aardappelen beteelde proef-
plekken getaxeerd door het rooien van een'aantal planten. Daar de-
ze taxatiemethode tamelijk veel tijd kost, is het onmogelijk de op-
brengsten van alle proefplekken op eenzelfde dag te bepalen. Daar-
om is gezocht naar een methode om de opbrengsten onderling verge-
lijkbaar te maken door ze te herleiden op een standaard-rooidatum. 
Voor suikerbieten is een dergelijke methode uitgewerkt aan het In-
stituut voor Rationele Suikerproductie te Bergen op Zoom. 
Gedurende het afgelopen jaar zijn berekeningen uitgevoerd om 
deze methode ook voor voederbieten en aardappelen te kunnen gebrui-
ken. 
Herleidingsmethode bij suikerbieten 
Alvorens nader in te gaan op de door ons gevolgde rekenmetho-
den en de verkregen resultaten willen wij eerst in het kort de door 
VAN GIIfflEKEN ontwikkelde herleidingsmethode bij suikerbieten behan-
delen. 
Bij het uitwerken van deze methode ging VAN" GINNEKEN uit van 
de door ROBERTSON gebruikte groeiformule (1, 2, 3, 7), volgens wel-
ke de toeneming van de suikeropbrengst evenredig is met. de ogenblik-
kelijke suikeropbrengst (s) en met het verschil tussen deze op-
brengst en de maximale suikeropbrengst (a), dus 
ïït = ks (a~s) (1) 
Het verband tussen opbrengst en tijd wordt weergegeven door de vol-
gende formule: 
log g ~ = lakt+O = Kt+C
 ( 2 ) 
In deze vergel i jkingen s t e l l e n M=log e, a, k, G en K-ïïlak constanten 
voor. 
Verder v i e l he t VAN GINNEKEN op, dat na begin Augustus he t 
wortelgewicht (w) nagenoeg evenredig toenam met he t kwadraat van het 
suikergehal te ' (g)"; h i j leidde h i e r u i t de volgende betrekking af 
(1:169-175, 2:129-134, 3:148-158): 
_ g 2 
P
 ~ w . . . . (3) 
Bovendien bleek het quotiënt van p en de coëfficiënt k uit de groei-
formule 'volgens ROBERTSON gedurende verschillende•jaren constant te 
zijn (1:186-196). VAN GINNEKEN duidde dit quotient aan met de Griek-
se letter X t zodat 
A
 3 (4) 
Uit z i jn proeven leidde VAN GINNEKEN voor d i t quotiënt de g e t a l -
waarde 0,001 af. 
Wanneer we vervolgens (4) subs t i tueren in (2), k r i jgen wij 
l 0 g JL- = ^ ( p t + o ( 5 ) 
Weten we nu van een perceel suikerbieten de wortelopbrengst w en 
het suikergehalte g op een bepaald tijdstip, dan kunnen we de sui-
keropbrengst s, de leeftijd't en p bepalen. Wanneer we verder voor 
X de waarde 0,001 aannemen, dan blijven in vergelijking (5) slechts 
a en G als onbekenden over. Om de intégratieconstante C een vaste 
getalwaarde te kunnen toekennen, heeft" VAN GINNEKEN"om min of meer 
toevallige redenen deze grootheid op -1,33 gesteld, waarbij dan als 
nulpunt voor de tijd het tijdstip behoort, waarop s = 0,045a is 
(1:186-187). Dit tijdstip, de zgn. richtdatum, wordt ieder jaar door 
het Instituut vóór Rationele Suikerproductie voor enkele stroken van 
ons land bepaald, door omstreeks de te verwachten datum van een groot 
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aantal proefvelden, over geheel Nederland verdeeld, periodiek enke-
le monsters te nemen. Deze proefvelden worden meestal gezaaid om-
streeks de gemiddelde zaaidatum van het desbetreffende jaar. 
Met de bovenstaande gegevens zouden we uit (5) de maximale 
suikeropbrengst a kunnen berekenen. Daar deze berekening vanwege 
het logarithmisch verband zeer tijdrovend en omslachtig is, heeft 
VAN GINNEKEN een tabel samengesteld, waarin a/s wordt gegeven voor 
regelmatig opklimmende waarden van 1000 ^ pst. Daar s" bekend is, kan 
men dus op deze wijze gemakkelijk a berekenen (1:190-193). 
In vergelijking (5) zijn dus op betrekkelijk eenvoudige wijze 
de constanten te berekenen. Men kan nu de suikeropbrengst op iedere 
willekeurige datum na begin Augustus bepalen. Vervolgens kan men 
uit de betrekking 
wg _ 
w ' " 
het suikergehalte op de desbetreffende datum berekenen. De wortel-
opbrengst op deze datum is ten slotte uit de suikeropbrengst en het 
suikergehalte af te leiden. 
Behalve voor jaren met extreme groei-omstandigheden, met name 
voor warme en droge zomers gevolgd door een nat najaar, voor welke 
jaren een correctiemogelijkheid bestaat (1:197~211), blijkt deze 
methode goed te voldoen. Toegegeven moet worden, dat de gemaakte 
veronderstellingen (de door ROBERTSON gebruikte groeiformule, het 
oonstant blijven van p na begin Augustus en% - 0,001) niet geheel 
onaanvechtbaar zijn, doch er schijnt nog geen betere methode te be-
staan. 
P s = & Tnft = °» 0 1 g3 
VOEDERBIETEN 
Bewerkt materiaal 
Het benodigde cijfermateriaal is ontleend aan de periodieke 
rooiproeven met voederbieten van het C.I.L.0. in 1946 en 1948. 
In 1946 werd door BOSMAN een stikstofhoeveelhedenoogsttijden-
proef (01 430) op zware rivierklei' in de omgeving "van "Zetten ge-
nomen. Het proefschema omvatte 6 N-trappen (0, 40, 80, 130, 190 en 
260 kg N/ha) en 12 oogsttijden (Tabel 1, blz, 3) in vier herhalin-
gen. Het ras G-roeningia werd op 9-11 April gezaaid, 20-22 Mei-ge-
hakt en 27-29 Mei op enen gezet in het plantverband 40 x 35 om. De 
grootte der veldjes bedroeg 4 x 4.90 m2. Op de eerste oogstdatum 
werden van de te oogsten veldjes 96 bieten geoogst en geanalyseerd; 
bij de latere oogstdata bedroeg dit aantal ca. 80. 
De uit deze proef per object berekende wortel- en droge-stof-
opbrengsten in kg/are dienden als grondslag voor de groeikrommenbe-
rekeningen. 
De proeven in 1948 werden door BAKERMANS opgezet met het doel 
na te gaan, welke factoren een rendabele voederbietenverbouw op on-
ze zandgronden mogelijk maken.Hij ging in verband hiermede het 
groeiverloop en de veranderingen in de minerale samenstelling van 
de plant na. Om technische redenen werd dit onderzoek beperkt tot 
17 percelen in de omgeving van Wageningen. ' ) 
Op drie percelen werden proefvelden (Cl 673 t/m 675) van oa. 
20 are aangelegd. De bemesting en de verzorging van het gewas waren 
voor deze proefvelden dezelfde. Van 8 Juni af werd wekelijks een 
aantal bieten gerooid. 
Op de overige 14 percelen (hieronder aangeduid met de hoofd-
letters A t/m N) werden proefplekken van ca. 5 are gekozen. De ver-
zorging en de bemesting van het gewas werden aan de boer overgela-
ten, waardoor de standruimte en de zaaitijd vrij sterk uiteenlopen. 
Op deze proefplekken werd maandelijks een monster bieten gerooid. 
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Op alle percelen werd het ras Eureka verbouwd, behalve op per-
ceel I, waarop we later terugkomen. Op de rooidata werd een monster 
van 100 bieten genomen, in groepjes van vijf willekeurig over het 
proefveld verspreid, zodat het bemonsteren zeer homogeen plaats had. 
Door gelijktijdige waarneming van de standruimte kon dan de opbrengst 
in kg/are worden berekend. In alle monsters werd het droge-stofgehal-
te bepaald, zodat ook de gegevens van deze proeven geschikt waren 
voor het berekenen van groeikrommen. 
Ten slotte geeft tabel 1 een overzicht van het aantal planten 
per are en de zaai- en rooidata van de hierboven genoemde proeven. 
Het quotiënt g2 
w 
Aangezien getracht is de herleidingsmethode voor suikerbieten 
'toepasselijk te maken voor voederbieten, werd eerst nagegaan, in 
hoeverre in het ons ter beschikking staande materiaal het quotient 
g2 constant is. In dit quotiënt stelt g echter niet het suikerge-
w 
halte van de voederbieten, maar het droge-stofgehalte voor. Deze wij-
ziging houdt verband met het lage suikergehalte van de voederbieten, 
terwijl het droge-stofgehalte van de meest verbouwde voederbieten-
rassen van dezelfde orde van grootte is als het suikergehalte van de 
suikerbietenrassen. 
Voor iedere periodieke rooiproef werden hiertoe de p-waarden 
op de rooidata na 17 Juli, 17 Augustus en na 17 September en de ge-
middelde p-waarde' na deze data berekend. In tabel 2 (blz. 5) zijn 
deze gemiddelde p-waarden (p), het aantal p-waarden (n), waaruit 
het gemiddelde berekend is, én de standaardafwijking, uitgedrukt in 
% van de gemiddelde p-waarde, opgenomen. 
Voor de series k t/m E konden deze grootheden over de periode 
na 17 September niet berekend worden, omdat in deze periode slechts 
een rooidatum valt. 
Bezien we de in tabel 2 vermelde resultaten nader, dan interes-
seert ons de standaardafwijking van de p-waarde het meest. Deze 
grootheid geeft immers de grenzen aan, waarbinnen de p-waarde met 
een bepaalde waarschijnlijkheid om de gemiddelde p-waarde zal schom-
melen. In het algemeen wordt de standaardafwijking des te kleiner, 
naarmate de p-waarden van een later tijdstip af gemiddeld worden. 
Dit blijkt vooral bij de periodieke rooiproef in 1946. Uit de daling 
van de standaardafwijking blijkt dus, dat we de herleidingsmethode 
van VAN" GIMJEKBU voor voederbieten in ieder geval niet mogen toepas-
sen op opbrengsten, welke voor half Augustus bepaald zijn. 
Wanneer we vervolgens letten op de grootte van de standaardaf-
wijking van p na 17 Augustus, dan blijkt deze afwijking op een uit-
zondering (Proefserie D) na, maximaal ca 10 % van p te bedragen. Dit 
betekent,, dat in 65 % der gevallen de p~waarden na 17 Augustus kun-
nen variëren van 90 % tot 110 % van de gemiddelde p-waarde. 
Om een indruk te krijgen van de invl'oed, die de variatie van de 
p-waarden heeft op de te berekenen suiker- resp. droge-stof opbrengst, 
hebben wij in betrekking (5) P gedifferentieerd naar a en kwamen 
toen uiteindelijk tot de volgende vergelijking: 
ÉE =Li Ma \da 
P l (a-a) (log - j ^ - 0) I a 





 da gen van p en a voor, terwijl de coefficient van ~ bepaalt, in welke 
mate a verandert bij een verandering van p. Daar Ma 
(a-s) (log JjL. - 0) 
-5~ 
Tabel 2 
Samenvatting der p-waarden 
P r o e f s e r i e 
1946 
01 430 


















































































1 4 . 1 
1 6 . 1 
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9 . 4 










5 . 1 




















































9 . 2 
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10.2 
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1 4 . 1 
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een positieve waarde heeft, zal deze coëfficiënt kleiner dan -1 zijn.' 
Dit betekent, dat bij een stijging van de p-waarde de maximale suiker-
opbrengst en dientengevolge ook de voor de gemiddelde oogstdatum be-
rekende suikeropbrengst procentueel minder zal afnemen. 
Naarmate men p op een later tijdstip bepaalt, zal de gevonden 
suikeropbrengst s groter zijn. Daar hierdoor in de coefficient van 
bovenstaande vergelijking a-s sterker afneemt dan log-^— --0 toe-, 
neemt, zal deze coëfficiënt kleiner worden en de maximale suikerop-
brengst minder sterk afnemen bij een toeneming van p dan bij de be-
paling 'van p op een vroeger tijdstip. Bovendien bleek uit het voor-
gaande, dat de spreiding van de p-waarden kleiner wordt, naarmate 
men p op een later tijdstip berekent. Dit wijst er dus op, dat deze 
methode de kleinste fouten geeft bij het herleiden van de tegen het 
einde der groeiperiode bepaalde opbrengsten op de gemiddelde oogst-
datum. 
Uit het bovenstaande kunnen we de conclusie trekken, dat de her-
leidingsmethode niet geschikt is om kleine opbrengstverschillen tus-^ 
sen verschillende voederbietenpercelen aan te tonen, vooral niet wan-
neer de te vergelijken opbrengsten berekend worden uit opbrengsten, 
die op een tamelijk vroeg tijdstip b.v. eind Augustus zijn bepaald. 
Daar de opbrengsten van de voederbietenproefplekken van het Produc-
tieniveau-Onderzoek een grote spreiding vertoonden, is de herleidings-
methode voor ons doel te gebruiken. 
De groeiformulé volgens Robertson 
Daar men kan aantonen, dat het veronderstelde verband tussen 
droge"Stofopbrengst en rooidatum de voorkeur verdient boven de ande-
re mogelijkheden (b.v. het verband tussen wortelopbrengst en rooida-
tum), vanwege de betrekkelijke'eenvoud en de aannemelijkheid van de 
formulesvoor de groeisnelheid, is het toepassen van de groeiformulé 
van ROBERTSON gerechtvaardigd. 
G-even we de droge-stofopbrengst aan met y en de maximale droge-
stofopbrengst met Y, dan kan de groeiformulé voor voederbieten dus 
luiden: 
^ =ky (Y-y) (la) 
Voor een globale verklaring van het verloop van de door deze 
formule voorgestelde kromme, moet worden gelet op de assimilatenver-
deling tussen biet en blad. In het begin van de groeiperiode zullen 
de gevormde assimilaten voornamelijk gebruikt worden voor het vor-
men van bladweefsel, terwijl de biet alleen het voor de wortelfunctie 
noodzakelijke gedeelte hiervan krijgt toegevoerd. Door natuurlijke 
oorzaken daalt onder normale omstandigheden de assimilatenbehoefte 
van de bladeren (de bladmassa en dus ook het assimilerend oppervlak 
is dan practisch maximaal) en neemt de assimilatentoevoer naar en dus 
ook de groei van de biet steeds sterker toe. Door de afnemende toe-
voer van zonne-energie en het afsterven der bladeren in het laatste 
gedeelte van de groeiperiode neemt de aanvoer van assimilaten weer 
af, totdat hij geheel ophoudt en de biet volgroeid is (vgl.3:158-188, 
5,9). 
Uit (la) krijgen we door integratie de formule 
In Y?y = Ykt+C (2a) 
In deze vergelijking zijn onbekend de intégratieconstante 0, 
de maximale droge-stofopbrengst Y en de invloedscoëfficiënt k« De in-
tegratieconstante bepaalt bij deze groeikrommen het tijdstip t™, 
waarop de "droge-stofopbrengst i's toegenomen tot de helft van de maxi-
male droge-stofopbrengst (2:146-147). 
-7-
Daar het de voorkeur verdient bij de -uit te voeren berekeningen 
uit te gaan van de oorspronkelijke gegevens boven het werken met 
In Y~" ) werd y a l s een exp l ic ie te functie weergegeven. 




 1 + e -At -O 
De toegepaste rekenmethoden 
Voor het berekenen van de onbekenden C, Y en k in (2a) zijn we 
uitgegaan van de geschatte waarden voor deze grootheden, waarop cor-
recties werden aangebracht. Om deze correcties zo klein mogelijk te 
maken, was het noodzakelijk voor C, Y en k zo nauwkeurig mogelijke 
waarden te schatten. De door YAM GIMTEKEN gebruikte methoden 
(2:151-155) bleken voor het grootste deel van ons materiaal niet 
nauwkeurig genoeg, waarom wij een grafische methode ontwikkeld hebben. 
Bij deze schattingsmethode werden de droge-stofopbrengsten in 
een grafiek uitgezet tegen de leeftijd van de bieten, d.w.z. het 
aantal dagen na de zaaidatum. Door de aldus verkregen punten werd op 
het oog een S-kromme getrokken, met behulp waarvan Y en t™ geschat 
kunnen worden. 
Om vervolgens'een benaderende waarde voor k te krijgen, werd 
(6) geschreven als: 
(6a) Y-y = ye~x 
(6a) geeft gesubstitueerd in (la) 
(lb) «| = Ae-™-0 
Daar bovendien voor het tijdstip t-^  per definitie geldt 
yM = ^ 0:£ inêevu3-d i n (2a) 
(2b) In 1 - 0 = YktM+C, 
krijgen we voor het tijdstip t M 
(lc) ^ = y 2 k e ° = y2k =iY 2k. 
Daar het eerste differentiaal quotient van een kromme de tangens van 
de hellingshoek aangeeft, hebben wij in de grafiek deze tangens voor 
de raaklijn in het buigpunt, dat op het tijdstip t M optreedt, be-
paald en konden wij op deze wijze de geschatte waarde voor k bereke-
nen. Ten slotte leverde (2b) deze waarde voor 0 op. 
Naast deze schattingsmethode hebben wij bij de proefseries in 
1946 nog een eenvoudige methode toegepast. Hierbij werden de resulte-
rende waarden van C, Y en k van de lagere N-trappen gebruikt als ge-
schatte waarden voor de eerstvolgende hogere N-trap, 
Met behulp van de geschatte waarden van C, Y en k werd voor iede-
re rooidatum een droge-stofopbrengst y berekend. Uit de verschillen 
tussen de berekende en de werkelijk gevonden droge-stofopbrengsten 
waren voor iedere proefserie de correcties op de geschatte waarden 
te berekenen. Wij hebben hiertoe op (6) de reeksontwikkeling volgens 
Taylor naar de eerstegraadstermen toegepast, waarbij de restterm zon-
der veel bezwaar verwaarloosd kon worden. Wij kregen dan: 
yo~y =4f(C,Y,k) = £Q AC+fy4Y-fkAk. 
In deze vergelijking stellen f0, f y e n fk de partiële differentiaal-
quotiënten naar, en'AC, ^ Y en'^k "de correcties op de-geschatte waarden" 
van resp. G, Y en k voor (2:156-158). Bij deze reeksontwikkeling vol-
gens Taylor konden we niet verder gaan dan de eerstegraadstermen, om-
dat bij de kleine proefseries het aantal coëfficiënten groter zou 
worden dan het aantal waarnemingen. 
~8~ 
De partiële differentiaal quotiënten werden als volgt berekend: 
(7) f0 (i+e-"2k"b-c)2 





 ( 1 + e-Ykt-C^ 
Stelle n we nu 
(10) e"«'0 -* 
en subs t i tueren we (10) in (6) t/m (9) , dan kr i jgen we: 
(6a) y = j ^ 
(7a) f„ « ^ Y 
'° (1-wC)2 
(Qa) *Y s o W ; + 1 
(1-HX)2 1 J R 
(9a) fv = ^ Y t k
 ( 1 ^ ) 2 
Substitueren we ten slotte (6a) in (7a) t/m (9a), dan worden deze 
vergeli jkingen: 
(7b) f0 = <&-
(8b) fT = <&££ + J L = f k t + : ^ 3 
x
 I + Ö ( ï-wj ° 1 * 




 1 + 4 1 0 ï t ' 
Voor het berekenen van de correcties werd gebruik gemaakt van 
de vectoranalyse (4, 6, 10). 
Omdat de reeksontwikkeling volgens Taylor niet verder dan de 
eerstegraadstermen doorgevoerd kon worden, moesten voor de op deze 
wijze gecorrigeerde waarden voor C,Y enk opnieuw correcties berekend 
worden. Deze herhaalde bewerkingen ("iteraties") werden voortgezet 
tot de correcties kleiner werden dan 1 % van de gezochte grootheden. 
De resultaten 
In tabel 3 (blz, 9) is een overzicht gegeven van de verkregen 
resultaten. In de kolommen 2 t/m 4 zijn voor iedere proefserie de 
constanten van de groeiformule volgens ROBERTSON vermeld, terwijl in 
kolom 5 de standaardafwijkingen van de verschillen tussen de waarge-
nomen en de berekende droge-stofopbrengsten (£T^ ) zijn opgenomen. Deze 
standaardafwijkingen geven aan in hoeverre de genoemde groeiformule" 
is toe te passen op de toeneming van de droge-stofopbrengst van voe-
derbieten. De over het algemeen kleine standaardafwijkingen recht-
vaardigen dus het gebruik van deze groeiformule. 
Van de proefseries, met resp. 12, 19 en 5 rooidata, zijn in de 
figuren 1 t/m 3 steeds de berekende groeikrommen met de waargenomen 
-9-
Tabel 3 
Overzicht der resultaten 
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6 . 7 8 5 
6 . 1 0 2 
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4 . 9 5 4 
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1 0 8 . 6 6 4 
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3 »893 
3 . 7 7 8 
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4 . 0 
3 . 0 
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1 . 1 
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4 . 8 
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8 . 2 4 I 
8 .883 
8 .689 
1 0 . 6 4 0 
9 .987 
1 0 . 6 4 6 
1 3 . 7 4 6 
7 .203 
1 0 . 8 6 2 
8 . 3 7 8 
7 .983 
6 .654 
3 . 7 4 6 
9 . 9 6 1 
7-649 
9 . 9 7 4 
7 . 4 1 5 
23 .022 
9 . 3 8 4 
7 .033 
1 0 . 5 5 3 
9 . 6 6 3 
1 1 . 5 7 8 
Se 
(8) 
1 7 . 6 
1 8 . 5 
1 7 . 5 
1 5 . 6 
1 6 . 2 
1 6 . 8 
1 6 . 0 
1 8 . 0 
1 7 . 2 
1 8 . 1 
1 8 . 2 
1 6 . 3 
1 7 . 8 
1 8 . 1 
1 7 . 9 
1 7 . 5 
1 8 . 3 
1 3 . 4 
1 5 . 7 
1 8 . 9 
1 6 . 6 
1 7 . 4 
I 7 . 2 
I 
(9) 
8 6 . 9 
8 6 . 7 
8 6 . 1 
8 8 . 4 
8 4 . 6 
8 5 . 5 
9 3 . 9 
8 8 . 7 
9 6 . 0 
8 1 . 1 
7 5 . 2 
7 9 . 2 
8 1 . 8 
1 0 1 . 2 
9 6 . 1 
9 3 . 8 
9 5 . 1 
9 7 . 4 
8 0 . 2 
9 9 . 5 
9 7 . 8 
9 8 , 0 
9 9 . 2 
droge-stofopbrengsten van de proefseries met de kleinste en de 
grootste standaardafwijking weergegeven. Het blijkt uit deze figu-
ren, dat over het algemeen in het begin van de groeiperiode de waar-
genomen droge-stofopbrengsten lager liggen dan de berekende. Dit 
houdf verband met het feit, dat wij de groeiformule toepassen op de 
dróge-stofopbrengst van de biet enniet op die van de gehele plant 
(1: blz. 188). 
Wat de grote standaardafwijkingen bij de proefseries D en J 
betreft, kan nog worden opgemerkt, dat deze te wijten zijn aan be-
trekkelijk grote verschillen tussen de bij deze series waargenomen 
-10" 
droge-stofopbrengsten en de gemiddelde waargenomen droge-stofop-
brengst van overeenkomstige series op de 4e en 5e rooidatum voor 
proefserie D en op de 3e rooidatum voor proefserie J. Voor serie D 
blijkt dit ook uit figuur 3.De oorzaak van deze betrekkelijk grote 
verschillen is waarschijnlijk het nemen van te kleine monsters (ca 
100 bieten). Het Instituut voor Rationele Suikerproductie beschouwt 
voor dit soort proeven 150 bieten als het minimum. Voor voederbieten 
zal men waarschijnlijk dit minimum moeten verhogen tot 200 bieten, 
daar de spreiding van de individuele gewichten bij voederbieten gro-
ter is dan bij suikerbieten. 
In kolom 6 zijn de gemiddelde p-waarden na 17 Augustus uit ta-
bel 2 overgenomen en in kolom 7 zijn deX-waarden vermeld, die vol-
gens betrekking (4) zijn berekend. DezeX -waarden blijken niet zo 
constant te zijn als VAU G-IMEKEN" voor suikerbieten vond. In de mees-
te gevallen schommelt de waarde wel om 0.001, maar er komen belang-
rijke afwijkingen voor. De lageX -waarde bij proefserie D is terug 
te voeren op de hierboven genoemde oorzaak, waardoor<#de maximale 
droge-stofopbrengst Y te hoog en de invloedscoëfficie'nt k te laag is 
uitgevallen. De zeer hoge X -waarde van proefserie I is een gevolg 
van de lage J-waarde. Volgens een mondelinge mededeling van de heer 
BAKERMANS zou de boer zijn zaad van een laaggehaltige Groenkraag-
voederbiet - waarschijnlijk Ovana - op het proefperceel en het door 
het 0.1,1.0. verstrekte zaaizaad van de hooggehaltige Eureka op een 
ander perceel hebben uitgezaaid. Daar de droge-stofopbrengsten van 
laag- en hooggehaltige bieten practisch gelijk zijn, zal bij de laag-
gehaltige bieten, vanwege het lagere droge-stofgehalte, de wortel-
opbrengst groter en dus de p-waarde volgens de betrekking (3) lager 
moeten zijn dan bij de hooggehaltiger 
Dit laatste bracht ons er toe de berekende X -waarden in een 
grafiek uit te zetten tegen de waargenomen droge-stofgehalten op de 
laatste rooidatum, welke vermeld zijn in kolom 8 (fig. 4). Voor de 
proefseries in 1946 werd échter het droge-stofgehalte op de voor-
laatste rooidatum genomen, daar na deze datum door abnormale omstan-
digheden het droge-stofgehalte zowel kan toe- als afnemen« Aan de 
punten werd een rechte lijn" z - mx + n aangepast, waarin x het eind-
droge-stofgehalte en z de }(-waarde voorstelden. Voor deze lijn geldt: 
m = -3.699 '+ 0.6162, q = 73.35, ^ = 0.711 en r = 0,789 + 0.08. Het 
blijkt dus, dat de \ -waarden sterk afhankelijk zijn van de droge-
stofgehalten bij het einde der groeiperiode. Dat VAU G-IENEKEN" een 
vrij oonstante X-waarde voor verschillende jaren vond, moet o.i. 
toegeschreven worden aan het feit, dat de suikergehalten van de ver-
schillende suikerbietenrassen veel minder sterk variëren (doorgaans' 
tussen 16 en 18 %) dan de droge-stofgehalten van de voederbietenras-
sen (van 10-20 %)
 t Bij suikerbieten kan men daarom voor j( een con-
stante waarde 0.001 aanhouden, maar voor voederbieten, in ieder ge-
val voor de laaggehaltige rassen,^niet„ In het ons ter'beschikking 
gestelde materiaal komt slechts een proefserie - nl. I - met een ' 
laaggehaltig bietenras voor, waardoor het ons niet mogelijk is ver-
gaande conclusies te trekken ten aanzien van de te gebruiken X"Waar-
den voor de groepen van voederbieten, zoals deze naar het droge-
stofgehalte in de Beschrijvende Rassenlijsten worden onderscheiden. 
Dit zal alleen mogelijk zijn, wanneer periodieke rooiproeven met 
voederbietenrassen uit de verschillende groepen zullen worden geno-
men. Hierop komen we bij de toetsing der herleidingsmethode nog na-
der terug. 
Ten slotte is in kolom 9 de "richtdaturn" (zie blz. 1 ) vermeld 
als het aantal dagen na 21 Maart. Voor de proefseries in 1946 vinden 
we een vrij constante waarde voor de richtdaturn, welke gemiddeld op 
15 Juni gesteld kan worden. Do vrij constante rich^datum voor 1946 
was ook te verwachten, daar deze proefseries van een proefveld af-
komstig zijn. De proefseries in 1948 daarentegen vertonen een grote-
-li-
re spreiding in de richtdata; de uitersten liggen hier 20 dagen uit 
elkaar. Wanneer we hiermede de in tabel 1 vermelde zaaidata verge-
lijken, dan blijken de richtdata voor de vroeg gezaaide proefseries 
op een vroeger tijdstip te vallen dan voor de laat gezaaide, wat ook 
te verwachten is. Het verschil tussen'de vroegste en laatste zaaida-
tum bedraagt 31 dagen. Hieruit blijkt, dat de invloed van de zaai-
data op de droge-stofopbrengst van de bieten in het begin van de 
groeiperiode het grootst is en afneemt, naarmate de bieten vol-
groeid raken. Voor 1948 komen we op een gemiddelde richtdatum van 
92 dagen na 21 Maart, d.w.z. op 21 Juni. 
Desgevraagd deelde de Directeur van het Instituut voor Ratione-
le Suikerproductie ons mede, dat wij als richtdatum voor de Betuwe 
in 1946 en voor de Veluwe in 1948 resp. 6 Juli en 3 Juli konden aan-
houden. De door ons voor 1946 berekende richtdatum ligt 21 dagen en 
die voor 1948 12 dagen vroeger dan de door het Instituut voor Rati-
onele Suikerproductie gegeven richtdatum. 
Wij mogen echter niet vergelen, dat de voor 1946 berekende 
richtdatum betrekking heeft op een proefveld in de Betuwe en dat de-
ze bieten vroeger zijn gezaaid dan bij de periodieke rooiproeven van 
het Instituut voor Rationele Suikerproductie het geval is geweest. 
Hetzelfde geldt, zij hét in mindere mate, voor de in 1948 genomen 
proefseries. Wij menen, dat voor de herleidingsmethode van voeder-
bieten zonder veel bezwaar gebruik kan worden gemaakt van de door 
het Instituut voor Rationele Suikerproductie verstrekte richtdata, 
vooral omdat VAM" G-IMEKEN vond, dat een fout in^de richtdatum van 
drie dagen aanleiding geeft tot een fout van 1 a 2 % in de te be-
rekenen gehalten en wortelopbrèngsten, wanneer men uitgaat van waar-
nemingen na begin September (1: blz. 189). 
Uit het voorgaande kunnen wij de conclusie trekken, dat de her-
leidingsmethode, zoals deze door VAÏT GIOTEKEKT voor'suikerbieten is 
ontwikkeld, ook voor voederbieten is toe te passen, mits we voor de 
verschillende groepen van voederbietenrassen niet dezelfde X~waarde 
gebruiken. Welke X-waarde wij voor deze groepen zouden kunnen ge-
bruiken, zullen we in de volgende paragraaf nagaan. 
Het toetsen van de herleidingsmethode bij voederbieten 
Om enigszins ingelicht te worden omtrent de fouten, die bij de 
herleidingsmethode vóór voederbieten optreden, zijn we uitgegaan van 
de wortelopbrèngsten, droge-stofgehalten en droge-stofopbrengsten 
van de verschillende proefseries in de periode van 7-10 September 
en hebben we de laatstgenoemde grootheden berekend voor de laatste 
rooidatum van iedere proef serie. Voor de proef series in 1946 hebben 
we echter weer de voorlaatste rooidatum, 25 October, aangehouden, 
omdat na deze datum door verschillende omstandigheden het groeiver-
loop abnormaal kan worden. 
Tevens hebben we voor X verschillende waarden aangenomen om na 
te gaan in hoeverre we voor ^ een constante waarde kunnen aannemen. 
Voor alle proefseries werd de hcrleidingsmethode toegepast voor een 
constante (X = 0.001) en voor een variabeleX -waarde. Voor de bereke-
ning van de laatstgenoemde grootheid zijn wij uitgegaan van de on-
derscheiding, die de Beschrijvende Rassenlijst maakt voor de voeder-
bietenrassen naar droge-stofgehalte. De voederbietenrassen worden 
hierbij ingedeeld in de volgende groepen: 
I. Zeer hoog droge-stofgehalte .+ 17 % - .+ 23 % 
II. Hoog droge-stof gehalte ? 14 % - .+ 17 % 
III. Matig en laag droge-stofgehalte J 1° % ~ 1 14 % 
Wanneer we nu voor ieder van deze groepen het gemiddelde gehal-
te aanhouden en voor dit gehalte berekenen, welke ;(-waarde hierbij 
past, volgens de op blz. 10 bepaalde lijn, dan komen we tot de in 
kolom 3 van tabel 4 vermelde X-waarde. Voor groep I hebben we ech-
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ter als gemiddeld droge-stofgehalte 18.5 % en niet 20 f aangenomen, 
daar we in het laatstgenoemde geval tot een negatieve J\ -waarde zou-
den komen, waarbij de herleidingsmethode niet is toe te passen. 
Tabel 4. Indeling der voederbietenrassen 
Groepen voederbietenrassen 
.(1) 
I + 17 % - + 23 % dr.st. 
II + 14 % - + 17 % " " 














Omdat in ons materiaal op een uitzondering na, nl. proefserie 
I, alleen hooggehaltige voederbieten" opgenomen zijn, hebben wij de 
proefseries ingedeeld naar het droge-stofgehalte op de laatste rooi-
datum. Voor de proefseries in 1946 hebben wij eohter het gehalte op 
25 October aangehouden. Op deze wijze werd ons materiaal gesplitst 
in bovenstaande tabel vermelde )( -waarden hebben aangeno-
door ons voor de groepen I, II en III zijn afgerond op 
15 x 10 "4 en 25 x 10"*^. Gezien de homogeniteit van ohs 
wat de rassen betreft, achten wij dit afronden geen be-
in drie groepen, waarvoor we - naast de constante X-waarde van 0.001 - de " " - . . - _ - .. - - -
men, welke 
5 x 10 ~4 \ 
materiaal, 
zwaar. 
Voor iedere proefserie werden dus voor twee verschillende 
X ~waarden de droge-stofopbrengsten op de laatste (of voorlaatste) 
rooidatum berekend. Deze droge-stofopbrengsten zijn uitgedrukt in % 
van de waargenomen droge-stofopbrengsten op deze data. In tabel 5 
is een overzicht gegeven van deze percentages bij twee )/ -waar den. 
T/anneer de variabeleX -waarden betere uitkomsten gaven dan de con-
stante X "Waarden, zijn deze uitkomsten onderstreept. Wij zouden 
voor de wortelopbrengst en het droge-stofgehalte een dergelijke tabel 
kunnen opstellen. Daar de berekende droge-stofopbrengst bij deze me-
thode echter bepalend is voor de te berekenen wortelopbrengst en het 
te berekenen droge-stofgehalte hebben wij hiervan afgezien. 
Bezien we de resultaten van tabel 5 (zie blz. 13 ), dan blijkt 
X ~ 10 ~3 voor de meeste proefseries de beste overeenkomst tussen de 
berekende en waargenomen droge-stofopbrengst te geven. Voor die 
proefseries, waarbij ){ = 5.10 "4 ^ og een betere uitkomst gaf dan 
X'= TO "3, zijn beide uitkomsten matig te noemen. EenJ(-waarde van 
7,10 -4 tot 8,10 "4 zou hier tot de beste resultaten leiden. ïïat de 
proefserie I met een laaggehaltig ras betreft, levert X = 25.10 "4 
inderdaad een beter resultaat op dan\ = 10 "3. Voor een X -waarde 
van 20,10 "4 vonden wij voor deze proefserie, dat de berekende dro-
ge-stof opbrengst 100.9 % van de waargenomen droge-stofopbrengst be-
droeg. 
Het bovenstaande wijst er dus sterk op, dat het ras een betere 
maatstaf is voor de te gebruiken ){ -waarde bij de herleidingsmetho-
de bij voederbieten dan het droge-stofgehalte tegen het einde van 
het groeiseizoen. Zolang nog geen periodieke rooiproeven met voeder-
bietenrassen van de drie in de Beschrijvende Rassenlijst onderschei-
den groepen genomen zijn, zouden wij voor deze drie groepen de vol-
gende X -waarden willen voorstellen: 
I, Zeer hoog droge-stofgehalte 
II. Hoog droge-stofgehalte 
III. Matig en laag droge-stofgehalte 
-+ 17 i - -+ 23 fo X= 5.10 . \ 
+ 14 % - + 17 $ Kr 10.10 "4 
+ 10 % - + 14 % J(= 25.10 "4 
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e l i j k i n g van berekende en waargenomen droge-stofopbr. 
Berekende droge-stofopbrengst , ^ , . . 
Waargenomen droge-stofopbrengst ' 





















































In de eerste plaats werd in 1943 een rooitijdenproef met vijf 
rassen (Cl 232), welke door Ir A.J, Reestman op zand te Ede geno-
men werd, voor ons doel gebruikt. De vijf sterk in afrijpingstijd 
uiteenlopende rassen waren Rode Eersteling, Bintje, Eigenheimer, 
Record en Gloria. De proef werd in drievoud aangelegd. Op ieder 
veldje, tor grootte van 3.5 z 6.5 m, stonden 91 planten in plant-
verband 50 x 50 cm. In verband met het uitschakelen der kantrijen 
werden per veldje 55 planten gerooid voor de verschillende bepalin-
gen. Daar slechts van twee herhalingen het droge-stofgehalte che-
misch bepaald was, zijn ook de knolopbrengsten van deze herhalingen 
door ons gebruikt. Een overzicht van de rooidata voor de verschil-
lende rassen is opgenomen in tabel 6. 
"Verder werd een dankbaar gebruik gemaakt van de periodieke 
rooiproeven, die in 1952 door Ir P.J.H, van Hiele van het laborato-
rium voor landbouwplantenteelt van de landbouwhogeschool werden 
uitgevoerd met de rassen Bintje, Eigenheimer en Voran op klei- en 
zavelgrond in de loordoostpolder en op zandgrond te Yorden (Bintje 
en Voran) en te Wageningen (Eigenheimer). Deze rooiproeven werden 
genomen op proefplekken in een zestal praktijkpercelen. In tabel 6 
is een overzicht gegeven van de pootdata, de plantverbanden, de per 
keer gerooide aantallen planten en de rooidata voor de verschillen-
de proefseries, In de monsters werd het onderwatergewicht'bepaald. 
Daar wij voor ons doel de droge-stofgehalten nodig hadden, werden 
de onderwatergewichten op deze grootheid herleid met behulp van ta-
bel 116, voorkomend op blz. 158 van het Verslag van de in 1939 en 
1940 door de Rijkslandbouwconsulenten genomen rassenproeven met 
aardappelen (Mededeling Ho, 29 van de serie "landbouwvoorlichtings-
dienst van de Directie van de Landbouw). 
Het quotiënt g2 
w 
Evenals bij de voederbieten werd eerst nagegaan in hoeverre 
het quotiënt g2 constant is, In dit quotiënt, dat VA1T GIKNEKEET met 
w 
de letter p aanduidde, stelt g het droge-stofgehalte van de knollen 
en w de knolopbrengst in kg/are voor. 
In tabel 7 is een overzicht gegeven van de gemiddelde p-waar-
den na 1 en 15 Juli en 1 en 15 Augustus. Wij hebben in dit geval 
vier data genomen, omdat de afrijpingstijd van de gebruikte aardap-
pelrassen sterk uiteenloopt. Tevens zijn in deze tabel het aantal 
p-waarden' (n), waaruit het gemiddelde berekend" is, en de standaard-
afwijking, uitgedrukt in % van de gemiddelde p-waarde (&p%)} ver-
meld, 
Wanneer wij de resultaten van tabel 7 nader bezien, blijkt de 
gemiddelde p-waarde in het algemeen langzaam af te nemen, naarmate 
deze grootheid van een later tijdstip af gemiddeld wordt. Dit is 
een gevolg van het feit, dat tegen het einde van de groeiperiode de 
knolopbrengst sterker toeneemt dan het droge-stofgehalte. Bij de 
proefseries in 1952 is de daling' der gemiddelde p-waarde regelmatig, 
terwijl bij de proefseries in 1943 de gemiddelde p~waarde na 1 Augus-
tus opvallend afneemt t.o.v. de gemiddelde p-waarde na 15 Juli. De 
voor 1943 op 26 Juli berekende p-waarden bleken aanmerkelijk hoger 
te liggen dan de p-waarden van de voorgaande en de volgende rooi-
datum, zoals uit tabel 8 blijkt, Tevens laat deze tabel zien, dat 
de knolopbrengst op 26 Juli ongeveer gelijk, is aan of zelfs lager 
ligt dan die op 12 Juli. Ten gevolge van een of andere onbekende 
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oorzaak (droogte?) zal waarschijnlijk de knolgroei in de periode van 
12 tot 26 Juli hebben stilgestaan of zouden de op 26 Juli gerooide 
veldjes op van het proefveld afwijkende plekken zijn gelegen. Aan de 
eerste verklaring menen wij de voorkeur te moeten geven, omdat het 
droge-stofgehalte in genoemde periode abnormaal sterk gestegen is. 
De standaardafwijking neemt eveneens af naarmate de p-waarden 
van een later tijdstip af gemiddeld worden. De standaardafwijking 
van de gemiddelde p-waarde na 1 Augustus bij de pro'efseries in 1943 
is aanmerkelijk kleiner dan die van de gemiddelde p-waarde na 15 
Juli. Voor een groot deel is deze daling het gevolg van de hoge p-
waarde op 26 Juli. 
op de standaardafwijking is de door VAN GINNEKEN voor 
ontwikkelde herleidingsmethode na 1 Augustus te gebrui-
Augustus vertonen de p-waarden echter de kleinste stan-
Afgaand 
suikerbieten 
ken. Na half 
daardafwi jking. 
De resultaten 
In tabel 9 is een overzicht der resultaten gegeven. De constan-
ten in de groeiformule volgens ROBERTSON zijn in de kolommen 2, 3 en 
4 vermeld, terwijl in kolom 5 de standaardafwijking van de waargeno-
men t.o.v. de berekende droge-stofopbrengsten (<7"~d) is opgenomen. De 
over het algemeen kleine standaardafwijkingen rechtvaardigen dus het 
toepassen van genoemde groeiformule op de toeneming van de droge-
stof opbrengst bij aardappelen. Dit blijkt ook'uit de figuren 5 t/n 
7, waarin van resp. drie proefseries van 1943} de drie proefseries 
op klei van 1952 en de drie proefseries op zand van 1952, de bereken-
de groeikrommen en de waargenomen droge-stofopbrengsten zijn weerge-
geven. Evenals bij voederbieten zullen we het voorbehoud moeten maken, 
dat abnormale groei-onstandigheden afwijkingen kunnen geven. 
In kolom 6 van tabel 9 is de gemiddelde p-waarde na 1 Augustus 
overgenomen uit tabel 7» Voor het zeer vroege ras Eersteling hebben 
we echter de gemiddelde p-waarde na 1 Juli genomen. DeX "-waarde is 
in kolom 7 vermeld en blijkt voor de verschillende rassen nogal sterk 
uiteen te lopen. Het vroegste ras Eersteling heeft de hoogste X-waar-
de, gevolgd door Bintje en Record met middelhoge, terwijl Eigenheimer, 
Gloria en Voran de laagste X-waarden te zien geven. 
Betrekken wij nu de beoordeling van de aardappelrassen op hun 
vroegrijpheid, zoals deze gegeven wordt in de 28e Beschrijvende Ras-
senlijst voor landbouwgewassen van 1953, in onze beschouwingen, dan 
blijken de rassen Eersteling, Bintje, Eigenheimer, Record, Voran en 
Gloria resp. de volgende cijfers hiervoor te krijgen: 10, 7^ -, 7, 6-^, 
4 en 3. Behalve voor Eigenheimer zou de )( -waarde afhankelijk zijn 
van de vroegrijpheid der rassen. Naarmate een ras later rijp is, 
heeft het een lagere )(-waarde. Hoewel Eigenheimer een middenvroeg 
ras is, komt het overeen met de late rassen, wat de X -waarde betreft. 
Vervolgens hebben wij de in het bewerkte materiaal voorkomende 
rassen ingedeeld in drie groepen met ongeveer gelijkej( -waarden en 
van deze groepen de gemiddelde X. -waarden berekend. Deze groepen met 
hun gemiddelde X-waarde en het aantal waarnemingen (n), waaruit deze 
waarden werden bepaald, zijn in onderstaand overzicht vermeld. 
Groepen van rassen 
I Eersteling 
II Bintje en Record 










Voor de in dit overzicht genoemde groepen van rassen I t/m III . 
zouden wij als X -waarden resp, 12.5 x 10 "^ , 7.5 x 10 "^ en 5 x 10 
willen voorstellen. Zolang geen periodieke rooiproeven met andere 
rassen met dit doel bewerkt zijn, zouden wij zelfs zo ver willen 
gaan om de voorgestelde X -waarden in dezelfde volgorde te gebruiken 
voor de vroege, middenvroege en late rassen. V/ij zijn er ons echter 
van bewust, dat uitzonderingen op deze regel voorkomen, zoals wij 
er reeds een in de Eigenheimer vonden. 
Ten slotte is in kolom 8 de richtdatum vernield. Deze richtdatum 
blijkt voor de verschillende rassen in de beide jaren tamelijk con-
stant te zijn en gemiddeld op 6 Juni gesteld te kunnen worden. Een 
verband tussen pootdatum en richtdatum, zoals wij dat bij de voeder-
bieten tussen zaai- en richtdatum vonden, bleek bij de aardappelen 
in 1952 niet te bestaan. 
Het toetsen van de herleidingsmethode 
Evenals bij voederbieten hebben wij de voor suikerbieten ontwik-
kelde herleidingsmethode van VJffl GIOTEKEU getoetst op haar bruikbaar-
heid voor aardappelen. Met deze toetsing wilden wij twee vragen be-
antwoorden: 
Ie: G-even de door ons voorgestelde ^ -waarden betere uitkomsten dan 
de door "VAN GIMEKEET gevonden constante X -waarde van 0.001? 
2e: Is het mogelijk de opbrengsten van als pootgoed gerooide perce-
len te herleiden op een standaardrooidatum van voor consumptie 
of fabriek bestemde percelen? 
In verband met de laatste doelstelling hebben wij als uitgangs-
punt voor de herleiding zoveel mogelijk de data genomen, waarop de 
verschillende rassen volgens de BT.A.K.-voorschriften gerooid moeten 
worden om als gekeurd pootgoed gebruikt te kunnen worden. In tabel 
10 zijn de door ons gebruikte uitgangsdata vermeld, alsmede de data, 
waarop de opbrengst is herleid, en de procentuele verhouding tussen 
de berekende en de waargenomen dr9§e-stofopbrengsten. 
Uit tabel 10 blijkt, dat op een uitzondering na (proefserie 6 
in I952) de door ons voorgestelde'X -waarden aanmerkelijk betere uit-
komsten geven dan de constante x -waarde 0.001. Yerder blijkt het 
mogelijk de opbrengsten van pootgoedpercelen te herleiden op een 
standaardrooidatum. Men zal in dit geval er echter rekening mee moe-
ten houden, dat men een droge-stofopbrengst kan krijgen, die zowel 
10 % boven als 10 % beneden de werkelijke droge-stofopbrengst kan 
liggen. De methode is dus niet geschikt om kleine opbrengstverschil-
len tussen aardappelpercelen aan te tonen. 
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Samenvatting der gemiddelde p-waarden 
Proef-





























































































































































































Vergelijking van de knolopbrengst, het droge-stofgehalte 
en de p-waarde op 12 en 26 Juli en 3 Augustus van de 
periodieke rooiproef in 1943• 
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